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2.1 乱流の出現 (微分方程式系 )
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§2においては ｢本質的な粗視化｣を含む系の例として,(1)乱流の出現 (微分方程式系 ),
(2)生態系 (差分方程式系 ),(3)計算機系,(4)算術体系を取り上げ,それらの間の形式的





§2.1 乱流の出現 (微分方程式系 )
流体の乱流を頭において,一般に散逸を含む微分方程式系の解について考える｡この場合,
乱流出現の条件は種々の形で論じられているが,一つの抽象的な見方として次の様に考えるこ
とが出来る｡- 一般に外部からの駆動 nux(pumping)を増して行き,これが減衰 (damping)
の効果を上まわる様になると,位相空間の双曲点をめぐって新たな事態が発生する｡すなわち,
不安定分枝附近の流れのように双曲点を離れて行った流れが安定分枝附近の流れとなって原点
附近に回帰してくるが,原点に落着 くわけにいかないので再び回帰運動 (渦状運動 )を繰








第 1図 乱流の出現 (微分方程式系 )1)
§2.2 生態系 (差分方程式 )
微分方程式の解の振舞を論じ易くするために,Poincar6は,解軌道と位相一定の面との交点
だけに着目して,これを離散的な差分写像系として捉えた｡また,自然の中には生態系の場合
のように,元来差分方程式 として扱 うべき現象 も少なくない｡この様な差分方程式の簡単な
例として,生態系で扱われる logisticequation
x n.1-Axn( 1- xn)
を挙げることが出来る｡この方程式から複雑な解が発生する様子を始めて詳 しく査べたのは
















て近づきうることになる｡ (これを2重漸近性と呼ぶ ) このような2重漸近性は自己回帰を













計算機の場合,駆動 打uxに相当する量は,入力信号の桁数 (精度,あるいは強度 )であるが,
計算機の処理 (process)できる桁数が大きくても有限であることは言 うまで もない｡
今外部からある桁数の信号が入力 したとし,計算機の役割は入力信号 を処理 した上,出来る
だけ経済的に出力 としてこれを再現す ることであると考えよう｡この場合,発生する問題 とし
て,(1)正確な再現が可能かどうか｡また, これが可能であるとして,(2) どの程度経済的に
再現を行な うことが出来るか - とい う点が重要 となる｡
(1)正確 な再現が可能か,否か｡
当然の こ とで あるが,入力信号の桁数が計算機の容量 C* (処理 しうる桁数 の最大限 )を越
えていれば,計算機は入力信号を正確に出力 として伝送再現することは出来ない｡
入力信 号 の桁数 が小さい間は,正確な出力が期待できるが,入力の桁数 を上げて行けば,計





入力信号 の桁 数 は計算機の限界容量内であったとしょう｡この場合,正確な伝送再現は可能
であるが, その 方 法は必ずしも一通 りではない.すなわち,入力信号の中に規則性を見出すこ














量C* (処理可能の桁数の上限 )に対して, C≪C*ならば,入力 を処理して簡単かつ低廉に










































これらの系はいずれも,固有の入力情報 (情報量 り を処理して,これを出力情報として再
現することを要求されていると考えられる｡しかし乍ら,この情報処理系には,常に,物理的
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層流から乱流に移行することを我々は く本質的粗視化 'の1例 と見立てた｡
そこで,次にこの現象を支配すると思われる微分方程式系 (あるいは,これを計算するため
の差分演算機構 )を考えれば,それ自体の本質的粗視化は,実験の場合よりも駆動 fluxの遥か
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